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Tóm tắt. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của bón vôi và phân lân (P) phủ 
dicarboxylic axit polymer (DCAP) đến pH và P hữu dụng (Phd), sinh trưởng, năng suất và HQSDP của 
cây lúa. Thí nghiệm trong chậu được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với hai nhân tố gồm vôi (0 và 1,5 tấn 
CaO/ha) và phân P (0; 20 kg P2O5/ha; 20 kg P2O5–DCAP/ha; 40 kg P2O5/ha; 40 kg P2O5–DCAP/ha), mỗi 
nghiệm thức gồm 4 lặp lại tại nhà lưới Trường Nông nghiệp, Đại học Cần Thơ từ tháng 3 đến tháng 6 
năm 2025. Kết quả cho thấy bón vôi làm tăng pH đất và hàm lượng Phd, đồng thời cải thiện sinh trưởng 
và năng suất lúa. Các nghiệm thức bón P làm tăng chiều cao cây, số chồi, sinh khối, các yếu tố cấu thành 
năng suất và tổng hấp thu P so với nghiệm thức không bón. Nghiệm thức 40 kg P₂O₅–DCAP/ha cho hàm 
lượng Phd trong đất, tổng hấp thu P và năng suất lúa tốt nhất. Ngoài ra, hàm lượng Phd trong đất có mối 
tương quan thuận với năng suất (r = 0,92) và tổng hấp thu P (r = 0,73) của cây lúa. Kết hợp bón 1,5 tấn 
CaO/ha và 40 kg P₂O₅–DCAP/ha cho năng suất lúa cao nhất. 

Từ khoá: đất phèn, hấp thu P, hiệu quả sử dụng P, P phủ dicarboxylic axit polymer, vôi. 
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Abstract. This study aimed to evaluate the effects of lime application and phosphorus (P) fertilizer coated 
with dicarboxylic acid polymer (DCAP) on soil pH, available P (AP), rice growth, yield, and PUE. A pot 
experiment was conducted in a completely randomized design with two factors: lime (0 and 1.5 t CaO 
ha−1) and P fertilizer (kg ha−1) (0; 20 P2O5; 20 P2O5–DCAP; 40 P2O5; and 40 P2O5–DCAP), with four 
replicates per treatment in a greenhouse at the College of Agriculture, Can Tho University, from March 
to June 2025. The results showed that lime application increased soil pH and AP, thereby improving rice 
growth and yield. P fertilization significantly enhanced plant height, tiller number, biomass, yield 
components, and total P uptake. The treatment with 40 kg P2O5–DCAP ha−1 resulted in the highest soil 
AP, total P uptake, and grain yield. In addition, soil AP showed a significant positive correlation (r = 
0.73−0.92) with rice yield and total P uptake. The combination of 1.5 t CaO ha−1 and 40 kg P2O5–DCAP 
ha−1 produced the highest rice yield.  

Keywords: acid sulfate soils, P uptake, P use efficiency, dicarboxylic acid polymer-coated P fertilizer, 
lime 

1 Đặt vấn đề  
Hiệu quả sử dụng lân (P) trên đất phèn 

thường thấp (<15%), do phân P sau khi bón vào đất 
hòa tan nhanh và dễ bị cố định thông qua quá trình 
hấp phụ và kết tủa với các oxit sắt (Fe) và nhôm 
(Al) [1]. Quá trình này làm giảm đáng kể hàm 
lượng P hữu dụng (Phd) trong đất và hạn chế khả 
năng hấp thu P của cây trồng [2]. Để khắc phục hạn 
chế này, các công nghệ phân bón giải phóng chậm 
đã được phát triển, trong đó phân P phủ 
dicarboxylic axit polymer được xem là một hướng 
tiếp cận tiềm năng [3]. Thông thường, các loại phân 
lân như monoammonium phosphate (MAP) và 
diammonium phosphate (DAP) được phủ lớp bán 
thấm nhằm điều tiết quá trình giải phóng P thông 
qua cơ chế khuếch tán phụ thuộc vào độ ẩm, đồng 
thời hạn chế sự tiếp xúc trực tiếp giữa P với Fe và 
Al trong đất, từ đó giúp nâng cao hiệu quả sử dụng 
P (HQSDP) và giảm sự cố định P [4,5]. 

Trong số các công nghệ này, phân P phủ 
dicarboxylic axit polymer (DCAP–P) được xem là 
một giải pháp triển vọng [6,7]. Lớp phủ DCAP 
được tổng hợp từ các axit dicarboxylic có khả năng 
phân hủy sinh học, không chỉ điều chỉnh tốc độ 
khuếch tán dinh dưỡng mà còn có thể bị phân hủy 
thông qua hoạt động của vi sinh vật và các phản 
ứng hóa học, qua đó giảm nguy cơ tồn dư polymer 
trong môi trường đất [8,9]. Các nghiên cứu trên đất 
kiềm (giàu canxi, pH > 7,0) ở châu Âu cho thấy 
DCAP–P đã cải thiện HQSDP và năng suất cây 

trồng nhờ giảm sự cố định P với Ca và Mg [9]. Tuy 
nhiên, các nghiên cứu về vai trò của DCAP–P trên 
đất phèn (hàm lượng Al và Fe cao, pH < 4,5), trong 
hệ thống canh tác lúa, vẫn còn hạn chế. 

Bón vôi được xem là biện pháp cải tạo quan 
trọng đối với đất phèn nhờ khả năng trung hòa độ 
chua và giảm độc tính của Al và Fe [10,11]. Sự gia 
tăng pH đất giúp giảm hoạt động của các kim loại 
này, từ đó cải thiện độ hữu dụng của P và nâng cao 
HQSDP [12]. Đồng thời, cải thiện pH đất còn thúc 
đẩy hoạt động của vi sinh vật và quá trình khoáng 
hóa dinh dưỡng, góp phần gia tăng nguồn Phd cho 
cây trồng [13]. Vì vậy, việc kết hợp vôi với DCAP–
P được kỳ vọng sẽ cải thiện HQSDP và năng suất 
cây trồng trên đất phèn. 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh 
giá ảnh hưởng của việc kết hợp DCAP–P với vôi 
đến hàm lượng Phd, HQSDP trên đất phèn và năng 
suất lúa. Kết quả nghiên cứu sẽ cung cấp dẫn 
chứng khoa học cho quản lý dinh dưỡng phù hợp, 
nhằm nâng cao HQSDP và năng suất lúa trên đất 
phèn ở vùng Đồng bằng sông Cửu Long.  

2 Vật liệu và phương pháp 
2.1 Vật liệu nghiên cứu  

Đất sử dụng trong thí nghiệm là đất phèn có 
tầng phèn hoạt động nông (Thionic Fluvisols -tên 
phân loại đất theo FAO (2022)) được thu từ ruộng 
lúa hai vụ tại xã Phụng Hiệp, thành phố Cần Thơ 
(9°48'12.4"N; 105°43'46.2"E), nơi đã được canh tác 
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chuyên canh lúa liên tục trong hơn 30 năm. Mẫu 
đất được thu ở lớp đất mặt (0–15 cm) bằng xẻng 
sau khi thu hoạch lúa được khoảng 10 ngày. Mẫu 
đất được phơi khô trong không khí khoảng hai 
tuần, nghiền và sàng qua rây 4 mm để loại bỏ rễ và 
tàn dư thực vật. Một số tính chất ban đầu của đất 
thí nghiệm, bao gồm: pHH2O (1:2,5) = 3,99; P tổng số 
= 16,8 mg P/kg; Phd = 10,1 mg P/kg; Al trao đổi = 
6,20 meq Al3+/100g; Fe hoạt động= 0,84%Fe2O3; hàm 
lượng sét = 46,7%.   

Vôi được sử dụng trong thí nghiệm là sản 
phẩm thương mại của Công ty TNHH Khoáng sản 
Sơn Nam (Thành phố Hồ Chí Minh, Việt Nam), với 
50% hàm lượng CaO. Chế phẩm DCAP do công ty 
Verdesian Life Sciences (Hoa Kỳ) sản xuất, với tên 
thương mại AVAIL®, được sử dụng để phủ lên 
phân P dạng hạt. Theo khuyến cáo của nhà sản 
xuất, 1,1 lít AVAIL® được pha loãng với 16 lít nước 
cất và phun đều lên 500 kg phân DAP (18% N–46% 
P2O5) nhằm tạo ra phân P phủ DCAP (DCAP–P).  

Giống lúa sử dụng trong thí nghiệm là Đài 
Thơm 8, có chiều cao cây 100–110 cm, thời gian sinh 
trưởng khoảng 95 ngày, chống chịu tốt với rầy nâu 
và bệnh đạo ôn, đồng thời thích nghi khá với điều 
kiện đất phèn và mặn [14]. Năng suất trung bình 
đạt 7–8 tấn/ha. Đây là một trong những giống lúa 
chủ lực, được trồng phổ biến tại Đồng bằng sông 
Cửu Long. 

Chậu nhựa C11 (đường kính miệng khoảng 
29 cm, chiều cao 24 cm, không có lỗ thoát nước ở 
thành và đáy chậu) được sử dụng để trồng lúa 
trong thí nghiệm. Ngoài vôi và DCAP–P, các loại 
phân bón vô cơ khác, bao gồm: urê (46% N), DAP 
(18% N–46% P2O5) và KCl (60% K2O) được dùng để 
bón cho lúa.   

2.2 Thời gian và địa điểm 
Thí nghiệm được tiến hành trong nhà lưới từ 

tháng 3 đến tháng 6 năm 2025 tại Khoa Khoa học 
đất, Trường Nông nghiệp, Đại học Cần Thơ. 

2.3  Phương pháp nghiên cứu 

a.   Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu 
nhiên theo kiểu thừa số hai nhân tố, gồm nhân tố 
A là vôi (0 và 1,5 tấn CaO/ha) và nhân tố B là phân 
lân phủ DCAP với 5 mức (kg P2O5/ha): 0, 20 P2O5, 
20 P2O5–DCAP, 40 P2O5 và 40 P2O5–DCAP. Thí 
nghiệm gồm 10 nghiệm thức, được bố trí với 4 lần 
lặp lại (1 chậu/lặp lại), tổng cộng 40 chậu. Liều 
lượng phân P (40 kg P2O5/ha) và vôi (1,5 tấn 
CaO/ha) được sử dụng trong thí nghiệm theo 
khuyến cáo của [15] và [16] cho đất phèn trồng lúa 
ở Đông bằng sông Cửu Long, theo thứ tự. Lượng 
phân P bón được quy ra trên mỗi chậu (15 kg đất) 
tương ứng là: 0, 150 mg P2O5/chậu, 150 mg P2O5–
DCAP/chậu, 300 mg P2O5/chậu và 300 mg P2O5–
DCAP/chậu.  

Trước tiên, cân 15 kg đất bỏ vào mỗi chậu, 
sau đó bón vôi (đối với các nghiệm thức có bón vôi) 
và cho nước ngập cao hơn mặt đất khoảng 5 cm 
trong 2 ngày, sau đó tiến hành gieo 3 hạt lúa đã nảy 
mầm vào từng chậu. Tất cả các nghiệm thức được 
bón cùng liều lượng N (80 kg N/ha) và K (30 kg 
K2O/ha) [15]. Trong khi P được bón theo liều lượng 
của từng nghiệm thức ở trên. Thời kỳ và liều lượng 
bón phân N, P, K như sau: 30% N, 50% P2O5 và 50% 
K2O được bón vào giai đoạn 10 ngày sau khi gieo 
hạt (NSKG); 40% N, 50% P2O5 và 0% K2O được bón 
vào giai đoạn 20 NSKG; và toàn bộ lượng phân còn 
lại được bón lúc 45 NSKG.   

b. Thu thập và xử lý số liệu 

Giá trị pH và Phd trong đất: Mẫu đất được 
thu vào cuối vụ để xác định pH và Phd. Phd được xác 
định theo phương pháp Bray II bằng máy so màu 
và pH đất được đo trong dung dịch đất:nước 
(1:2,5) bằng pH kế [17].   

Chỉ tiêu sinh trưởng: Chiều cao cây và số 
chồi trên mỗi chậu được ghi nhận tại các thời điểm 
20, 45, 65 và 95 ngày sau khi gieo (NSKG). Các yếu 
tố cấu thành năng suất: số bông trên chậu, số hạt 
chắc trên bông, tỷ lệ hạt lép (%), và trọng lượng 100 
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hạt (ẩm độ 14%). Năng suất hạt (g/chậu) được xác 
định bằng cách thu hoạch toàn bộ lúa trong mỗi 
chậu lúc 95 NSKG và quy đổi về ẩm độ 14%. 

Sinh khối và hấp thu dinh dưỡng: Tại thời 
điểm thu hoạch, toàn bộ rơm và hạt trong mỗi chậu 
được thu và cân để xác định sinh khối. Mẫu rơm 
và hạt được lấy ngẫu nhiên từ 3 chồi lúa trên mỗi 
nghiệm thức, sau đó sấy khô đến trọng lượng 
không đổi để xác định sinh khối khô. Hàm lượng 
P trong rơm và hạt được xác định bằng phương 
pháp so màu trên máy quang phổ ở bước sóng 880 
nm [17]. Tổng P hấp thu của cây được tính bằng 
sinh khối của từng bộ phận (rơm và hạt) nhân với 
hàm lượng P tương ứng.  

Dữ liệu thí nghiệm được xử lý bằng phần 
mềm thống kê SPSS (ver. 20). Phân tích phương sai 
hai nhân tố (two-way ANOVA) được áp dụng để 
đánh giá ảnh hưởng của vôi, phân lân phủ DCAP 
và tương tác giữa hai nhân tố này đến các chỉ tiêu 
nghiên cứu. Khi sự khác biệt giữa các nghiệm thức 
có ý nghĩa thống kê, các giá trị trung bình được so 
sánh bằng phép thử Duncan ở mức ý nghĩa p< 0,05. 

Mối tương quan giữa hàm lượng Phd trong đất với 
năng suất và hấp thu P của lúa được xác định bằng 
hệ số tương quan Pearson (r). 

3 Kết quả  

3.1  Ảnh hưởng của P phủ DCAP và bón vôi 
đến sinh trưởng và năng suất lúa 

a.   Chiều cao cây và số chồi lúa 

Bón vôi và phân P ảnh hưởng rõ rệt đến sinh 
trưởng của lúa (Bảng 1). Bón 1,5 tấn vôi/ha làm 
tăng chiều cao cây ở tất cả các giai đoạn, đạt 34,1; 
59,5; 89,7 và 101 cm lần lượt tại 20, 45, 65 và 95 
NSKG, cao hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức 
không bón vôi (p < 0,01). Tuy nhiên, vôi không ảnh 
hưởng đến số chồi ở 20 NSKG nhưng làm tăng số 
chồi ở 45 và 65 NSKG. Các nghiệm thức bón P hoặc 
P phủ DCAP đều làm tăng chiều cao và số chồi so 
với đối chứng không bón P. Trong đó, 40 kg P2O5–
DCAP/ha cho giá trị cao nhất, với chiều cao đạt 
35,0; 63,3; 92,3 và 105 cm tại các thời điểm tương 
ứng và số chồi đạt 26,0 và 19,8 chồi/chậu tại 45 và 
65 NSKG.  

 

Bảng 1. Chiều cao và số chồi lúa bị tác động bởi bón vôi và DCAP–P 

Nhân tố Nghiệm thức 
Chiều cao (cm) (NSKG) Số chồi (NSKG) 

20 45 65 95 20 45 65 

A. Vôi 
(tấn/ha) 

0 32,6b 58,3b 87,0b 95,8b 10,1 21,2b 15,1b 
1,5 34,1a 59,5a 89,7a 101a 10,4 23,3a 16,8a 

B. Lân 
(kg/ha) 

0 31,7b 53,8d 84,4c 91,8d 9,6 18,2d 12,3d 

20 P2O5 32,4b 57,8c 86,1c 95,8c 10,5 20,4c 14,9c 

20 P2O5–DCAP 33,7a 59,8b 89,4b 99,2b 10,4 23,0b 16,1b 

40 P2O5 34,0a 59,8b 89,5b 101b 9,9 23,5b 16,5b 

40 P2O5–DCAP 35,0a 63,3a 92,3a 105a 10,7 26,0a 19,8a 

F (A)  ** ** ** ** ns ** ** 
F (B)  ** ** ** ** ns ** ** 
F (A × B)  ns ns ns ** ns ns ns 
CV (%)  5,2 6,2 4,0 5,6 8,7 14,1 16,7 
Chú thích: Trong cùng một cột của mỗi nhân tố, các giá trị mang chữ cái theo sau khác nhau biểu thị 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1% (**; p < 0,01), trong khi ns cho thấy sự khác biệt không có 
ý nghĩa thống kê. NSKG: ngày sau khi gieo; CV: hệ số biến thiên. 
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b.   Thành phần năng suất và năng suất lúa 

Bón vôi và phân P tác động đáng kể đến các 
yếu tố cấu thành năng suất và năng suất lúa (Bảng 
2). Bón 1,5 tấn vôi/ha làm tăng số bông/chậu (16,4 
bông), số hạt chắc/bông (75,4 hạt) và năng suất lúa 
(31,4 g/chậu) so với nghiệm thức không bón vôi 
(p<0,01). Đồng thời, tỷ lệ hạt lép giảm từ 15,9% 

xuống 12,7% (p<0,05), trong khi trọng lượng 100 
hạt không bị ảnh hưởng. Bón P hoặc P phủ DCAP 
làm cải thiện rõ rệt các thành phần năng suất. 
Nghiệm thức 40 kg P2O5–DCAP/ha đạt giá trị cao 
nhất với 19,1 bông/chậu, 80,9 hạt chắc/bông và 
năng suất 34,6 g/chậu, đồng thời có tỷ lệ hạt lép 
thấp nhất (10,3%). Ngược lại, nghiệm thức không 
bón P cho các giá trị thấp nhất.  

 

Bảng 2. Ảnh hưởng của bón vôi và P phủ DCAP đến các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất lúa 

Nhân tố Nghiệm thức 

Thành phần năng suất lúa 
Năng suất lúa 

(g/chậu) 
Số 

bông/chậu 
(bông) 

Số hạt 
chắc/bông 

(hạt) 

Tỷ lệ hạt 
lép (%) 

Trọng 
lượng 100 

hạt (g) 
A. Vôi 
(tấn/ha) 

0 14,5b 70,6b 15,9a 2,85 28,5b 
1,5 16,4a 75,4a 12,7b 2,84 31,4a 

B. Lân 
(kg/ha) 

0 11,9d 66,3c 17,6a 2,84 25,1d 

20 P2O5 14,4c 71,2b 15,3a 2,84 27,9c 

20 P2O5–DCAP 15,7b 73,1b 14,1ab 2,87 30,9b 

40 P2O5 16,2b 73,6b 14,3ab 2,87 31,2b 

40 P2O5–DCAP 19,1a 80,9a 10,3b 2,84 34,6a 

F (A)  ** ** * ns ** 
F (B)  ** ** * ns ** 
F (A × B)  ns ns ns ns ns 
CV (%)  17,1 8,8 32,7 2,1 12,9 
 
Chú thích: Trong cùng một cột của mỗi nhân tố, các giá trị mang chữ cái theo sau khác nhau biểu thị sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5% (*; p < 0,05) và 1% (**; p < 0,01), trong khi ns cho thấy sự khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê. CV: hệ số biến thiên. 

 

Kết quả ở Hình 1 cho thấy sự khác biệt về 
năng suất lúa giữa các nghiệm thức bón vôi và 
phân P. Nhìn chung, các nghiệm thức có bón vôi 
và sử dụng P phủ DCAP cho năng suất cao hơn so 
với các nghiệm thức chỉ bón P thông thường. Năng 
suất lúa có xu hướng tăng khi tăng mức bón P từ 
20 lên 40 kg P2O5/ha, đặc biệt khi kết hợp với vôi. 
Trong các nghiệm thức, NT8 (1,5 tấn CaO/ha + 40 

kg P2O5–DCAP/ha) đạt năng suất cao nhất, trong 
khi NT1 (0 CaO + 20 kg P2O5/ha) cho năng suất thấp 
nhất. Sự khác biệt về năng suất giữa các nghiệm 
thức có ý nghĩa thống kê ở mức 1% (p < 0,01), cho 
thấy việc kết hợp bón vôi với phân P, đặc biệt là 
dạng P phủ DCAP, góp phần cải thiện đáng kể 
năng suất lúa.  
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Hình 1. Sự khác biệt về năng suất lúa (g/chậu) giữa các nghiệm thức thí nghiệm 

Chú thích: NT1, 0 CaO + 20 kg P2O5/ha; NT2, 1,5 tấn CaO/ha + 20 kg P2O5/ha; NT3, 0 CaO + 20 kg P2O5–
DCAP/ha; NT4, 1,5 tấn CaO/ha + 20 kg P2O5–DCAP/ha; NT5, 0 CaO + 40 kg P2O5/ha; NT6, 1,5 tấn CaO/ha 
+ 40 kg P2O5/ha; NT7, 0 CaO + 40 kg P2O5–DCAP/ha; NT8, 1,5 tấn CaO/ha + 40 kg P2O5–DCAP/ha. Các chữ 
cái trên các cột khác nhau biểu thị sự khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 1% (p < 0,01). Thanh sai số trên mỗi 
cột biểu thị cho độ lệch chuẩn (n = 4).

3.2   Sinh khối, tổng hấp thu và hiệu quả sử 
dụng P của lúa 

Sinh khối, hấp thu P và HQSDP của cây lúa 
chịu tác động tích cực từ việc bón vôi và phân P 
(Bảng 3). So với nghiệm thức không bón, việc bổ 
sung 1,5 tấn vôi/ha làm tăng đáng kể sinh khối rơm 
và sinh khối hạt, đồng thời nâng tổng lượng P hấp 
thu của cây (p < 0,01). Tuy nhiên, hàm lượng P 
trong rơm và hạt không thay đổi đáng kể giữa các 

mức bón vôi. Bón lân cũng làm gia tăng sinh khối 
và tổng lượng P hấp thu của cây lúa. Xu hướng 
tăng rõ rệt khi tăng mức bón và đặc biệt khi sử 
dụng dạng P phủ DCAP. Nghiệm thức 40 kg P2O5–
DCAP/ha cho sinh khối rơm, sinh khối hạt và tổng 
hấp thu P cao nhất, trong khi đối chứng không bón 
lân thấp nhất. HQSDP cũng khác nhau giữa các 
nghiệm thức bón P, dao động từ 12,1–21,0%. Trong 
đó, các nghiệm thức sử dụng P phủ DCAP cho hiệu 
quả cao hơn so với dạng P thông thường. 

Bảng 3. Sinh khối, hấp thu và HQSDP của cây lúa dưới tác động của vôi và DCAP–P 

Nhân tố Nghiệm thức 

Sinh 
khối 
rơm 

(g/chậu) 

Hàm 
lượng P 

trong 
rơm 

(%P2O5) 

Sinh khối 
hạt 

(g/chậu) 

Hàm 
lượng P 

trong hạt 
(%P2O5) 

Tổng  hấp 
thu P (g 

P2O5/chậu) 

Hiệu quả 
sử dụng P 

(%) 

A. Vôi 
(tấn/ha) 

0 23,4b 0,31 20,3b 0,44 0,16b − 

1,5 26,4a 0,33 22,5a 0,41 0,18a − 

B. Lân 
(kg/ha) 

0 21,0d 0,30 17,9d 0,43 0,14d − 

20 P2O5 23,7c 0,31 19,9c 0,43 0,16c 12,1 

20 P2O5–DCAP 25,3b 0,33 22,1b 0,41 0,17bc 21,0 
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Nhân tố Nghiệm thức 

Sinh 
khối 
rơm 

(g/chậu) 

Hàm 
lượng P 

trong 
rơm 

(%P2O5) 

Sinh khối 
hạt 

(g/chậu) 

Hàm 
lượng P 

trong hạt 
(%P2O5) 

Tổng  hấp 
thu P (g 

P2O5/chậu) 

Hiệu quả 
sử dụng P 

(%) 

40 P2O5 26,0b 0,33 22,3b 0,44 0,18b 13,8 

40 P2O5–DCAP 28,3a 0,33 24,7a 0,44 0,20a 20,8 

F (A)  ** ns ** ns ** − 
F (B)  ** ns ** ns ** − 
F (A × B)  ** ns ns ns ns − 
CV (%)  12,1 15,1 12,9 9,8 15,8 − 
Chú thích: Trong cùng một cột của mỗi nhân tố, các giá trị mang chữ cái theo sau khác nhau biểu thị sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1% (**; p < 0,01), trong khi ns cho thấy sự khác biệt không có ý nghĩa thống 
kê. CV: hệ số biến thiên. Hiệu quả sử dụng P được tính bằng chênh lệch tổng lượng P hấp thu của cây lúa 
giữa nghiệm thức có bón P và nghiệm thức không bón P ở nhân tố B (lân), chia cho lượng P bón vào [18]. 

3.3   Giá trị pH và hàm lượng Phd trong đất dưới 
tác động của bón vôi và P phủ DCAP 

Giá trị pH đất và hàm lượng Phd chịu ảnh 
hưởng khác nhau do bón vôi và phân lân (Bảng 4). 
Việc bổ sung 1,5 tấn vôi/ha làm tăng đáng kể pH 
đất từ 4,13 lên 4,36 và đồng thời nâng hàm lượng 
Phd từ 12,3 lên 14,4 mg P/kg (p < 0,01). Các mức bón 
P không làm thay đổi đáng kể pH đất, nhưng lại 

ảnh hưởng rõ rệt đến Phd trong đất. Hàm lượng Phd 
tăng dần theo mức bón và đạt cao nhất ở nghiệm 
thức 40 kg P₂O₅–DCAP/ha (17,0 mg P/kg), trong 
khi nghiệm thức không bón P thấp nhất (9,7 mg 
P/kg). Tóm lại, kết quả cho thấy bón vôi giúp nâng 
cao hàm lượng Phd trong đất phèn trồng lúa. Tương 
tự, 40 P2O5–DCAP có hàm lượng Phd trong đất cao 
hơn so với nghiệm thức không phủ DCAP (40 
P2O5).  

Bảng 4. Ảnh hưởng của bón vôi và DCAP–P đến giá trị pH và hàm lượng Phd trong đất 

Nhân tố Nghiệm thức pHH2O (1:2,5) P hữu dụng trong đất (mgP/kg) 

A. Vôi (tấn/ha) 
0 4,13b 12,3b 
1,5 4,36a 14,4a 

B. Lân (kg/ha) 

0 4,24 9,7d 

20 P2O5 4,24 11,9c 

20 P2O5–DCAP 4,28 13,7bc 

40 P2O5  4,24 14,3b 

40 P2O5–DCAP 4,22 17,0a 

F (A)  ** ** 
F (B)  ns ** 
F (A × B)  ns ns 
CV (%)  4,9 22,3 

Chú thích: Trong cùng một cột của mỗi nhân tố, các giá trị mang chữ cái theo sau khác nhau biểu thị sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức 1% (**; p < 0,01), trong khi ns cho thấy sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê. CV: 
hệ số biến thiên. 
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3.4  Mối tương quan giữa hàm lượng Phd trong 
đất, năng suất và hấp thu P của lúa 

Kết quả phân tích tương quan cho thấy hàm 
lượng Phd trong đất có mối tương quan thuận 
(r=0,73−0,92) với năng suất lúa (Hình 2A) và tổng 
hấp thu P của cây lúa (Hình 2B). Cụ thể, khi hàm 
lượng Phd trong đất tăng thì năng suất lúa cũng 

tăng tương ứng, thể hiện mối tương quan chặt và 
có ý nghĩa ở mức 1% (p < 0,01). Tương tự, tổng 
lượng P được cây lúa hấp thu cũng gia tăng theo 
sự gia tăng của Phd trong đất. Mối tương quan này 
cho thấy Phd đóng vai trò quan trọng trong việc 
cung cấp dinh dưỡng cho cây, góp phần nâng cao 
khả năng hấp thu P và cải thiện năng suất lúa.  

 
Hình 2. Mối tương quan giữa hàm lượng Phd trong đất với: (A) năng suất lúa và (B) tổng hấp thu P 

Chú thích: r thể hiện hệ số tương quan Pearson và ** chỉ ra sự khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 1% (p < 0,01). 
 

4 Thảo luận 
Kết quả nghiên cứu cho thấy bón vôi và 

phân P có ảnh hưởng đáng kể đến sinh trưởng, 
năng suất và khả năng hấp thu P của cây lúa trồng 
trên đất phèn (Bảng 1–3). Mặc dù, hệ số biến thiên 
(CV) của một số chỉ tiêu ở mức tương đối cao có 
thể do sự biến động tự nhiên của các thông số như 
hàm lượng P hữu dụng trong đất, khả năng hấp 
thu dinh dưỡng và tỷ lệ hạt lép của cây lúa trong 
điều kiện đất phèn. Tuy nhiên, các chỉ tiêu chính 
vẫn thể hiện xu hướng khác biệt có ý nghĩa thống 
kê giữa các nghiệm thức. 

Bón vôi đã làm tăng pH và hàm lượng Phd 
trong đất. Khi đất có pH thấp, P thường bị cố định 
bởi các hợp chất Fe và Al, làm giảm khả năng hấp 
thu của cây [19]. Khi pH đất tăng nhờ bón vôi, quá 

trình cố định P giảm, từ đó làm gia tăng hàm lượng 
P dễ hấp thu cho cây trồng [20]. Kết quả này phù 
hợp với các nghiên cứu trước đây cho thấy bón vôi 
là biện pháp quan trọng để cải thiện độ chua của 
đất và nâng cao khả năng cung cấp dinh dưỡng, 
đặc biệt là P [21,22].  

Sự cải thiện pH và hàm lượng Phd đất (Bảng 
4) đã phản ánh rõ qua các chỉ tiêu sinh trưởng của 
lúa. Chiều cao cây và số chồi tăng đáng kể khi bón 
vôi, đặc biệt ở các giai đoạn sinh trưởng sau. Điều 
này cho thấy cải thiện pH đất đã giúp tăng cường 
hoạt động của bộ rễ lúa và khả năng hấp thu dinh 
dưỡng. Sự gia tăng số chồi hữu hiệu đóng vai trò 
quan trọng trong việc hình thành số bông, từ đó 
góp phần nâng cao năng suất lúa [23]. Ngoài tác 
động của vôi, bổ sung phân P cũng đóng vai trò 
quan trọng đối với sinh trưởng và năng suất lúa. 
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Trong thí nghiệm này, các nghiệm thức bón P đều 
cho giá trị sinh trưởng, sinh khối và năng suất cao 
hơn so với nghiệm thức không bón. P là nguyên tố 
dinh dưỡng thiết yếu tham gia vào nhiều quá trình 
sinh lý của cây lúa, bao gồm phát triển bộ rễ, phân 
hóa chồi và tích lũy năng lượng [24]. Do đó, việc 
cung cấp đủ P có thể thúc đẩy sự phát triển của cây 
lúa và cải thiện các yếu tố cấu thành năng suất [25]. 

Đặc biệt, các nghiệm thức sử dụng phân P 
phủ DCAP cho hiệu quả nổi bật hơn so với chỉ bón 
P thông thường ở cùng mức bón. Điều này có thể 
liên quan đến đặc tính giải phóng dinh dưỡng 
chậm của lớp phủ polymer, giúp điều tiết quá trình 
hòa tan của phân P trong đất [9]. Nhờ đó, lượng P 
được cung cấp từ từ và theo nhu cầu của cây, đồng 
thời hạn chế sự cố định P trong đất [6]. Kết quả này 
được thể hiện qua hàm lượng Phd trong đất, tổng 
hấp thu P của cây và HQSDP cao hơn ở các nghiệm 
thức sử dụng P phủ DCAP. Phân tích tương quan 
cho thấy hàm lượng Phd trong đất có mối quan hệ 
thuận chặt chẽ với năng suất lúa và tổng hấp thu P 
của cây (Hình 2). Điều này chứng tỏ rằng sự gia 
tăng Phd đóng vai trò quan trọng trong việc cải 
thiện khả năng hấp thu dinh dưỡng và năng suất 
cây trồng [26]. Khi lượng Phd tăng, cây lúa có thể 
hấp thu P hiệu quả hơn, dẫn đến sự gia tăng sinh 
khối và năng suất [27].  

Kết hợp bón vôi và sử dụng phân P phủ 
DCAP đã làm giảm độ chua của đất, tăng hàm 
lượng Phd và nâng cao HQSDP của cây lúa. Tuy 
nhiên, nghiên cứu được thực hiện trong điều kiện 
chậu và nhà lưới nên chưa phản ánh đầy đủ các 
điều kiện thực tế ngoài đồng ruộng, đặc biệt là sự 
dao động mực nước, quá trình oxy hóa–khử Fe và 
Al, cũng như động thái biến đổi và thất thoát dinh 
dưỡng trong đất phèn. Do đó, khả năng ngoại suy 
kết quả cho điều kiện sản xuất thực tế vẫn còn hạn 
chế. Bên cạnh đó, nghiên cứu chỉ đánh giá sự thay 
đổi của pH và P hữu dụng trong đất mà chưa phân 
tích trực tiếp các dạng lân như Fe–P, Al–P và Ca–
P, cũng như chưa theo dõi động thái chuyển hóa P 
theo thời gian. Vì vậy, cơ chế làm giảm sự cố định 

P của phân lân phủ dicarboxylic axit polymer 
(DCAP–P) chủ yếu được suy luận dựa trên kết quả 
P hữu dụng và tài liệu tham khảo. Ngoài ra, nghiên 
cứu chưa đánh giá hiệu quả kinh tế của việc sử 
dụng DCAP–P trong canh tác lúa, bao gồm chi phí 
đầu tư, lợi nhuận gia tăng và khả năng áp dụng 
trong điều kiện sản xuất ngoài đồng ruộng. Đồng 
thời, các tác động môi trường như tồn dư polymer 
và ảnh hưởng đến vi sinh vật đất cũng chưa được 
xem xét trong nghiên cứu này. Do đó, cần có thêm 
các nghiên cứu trong điều kiện đồng ruộng nhằm 
đánh giá toàn diện hơn về cơ chế tác động, hiệu 
quả kinh tế và tính bền vững môi trường của việc 
sử dụng DCAP–P kết hợp với vôi trên đất phèn. 

5 Kết luận và kiến nghị 
Bón 1,5 tấn CaO/ha giúp cải thiện pH đất, 

hàm lượng P hữu dụng, sinh trưởng và năng suất 
lúa trên đất phèn. Các nghiệm thức bón phân P, 
đặc biệt là 40 kg P2O5–DCAP/ha, làm tăng hấp thu 
P và năng suất lúa so với nghiệm thức không bón 
P trong điều kiện nhà lưới. Cần có thêm nghiên cứu 
để làm rõ ảnh hưởng của DCAP–P và vôi đến sự 
chuyển hóa các dạng P trong đất phèn ở điều kiện 
thực tế ngoài đồng ruộng. 
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